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@ Vorrichtung zur elektromagnetischen Steuerung eines Gaswechsel-Ventils einer 
Hubkolben-Brennkraftmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur elektromagne- 
tischen Steuerung eines Gaswechsel-Ventils einer Hubkol 
ben-Brennkraftmaschine. Das Ventil (29) ist uber einen seit 
lich angeordneten, als Drehstabfeder wirkenden Schwing 
hebel (20) bewegbar, an dem die Ankerstange (17) eines zwi 
schen einem ventilsettigen Elektromagnetsystem (11, 16 
und einem Permanentmagneten (10) mit einer Kompensa 
tionsspule (13) auf der gegenuberliegenden Seite bewegba- 
ren Anker (12) angreift. Der aus einem Innenpot (14), einem 
Joch (15) und einem AuBenpol (15a) bestehende Magnet- 
kern des Permanentmagneten (10) ist ankerseitig auf den 
Durchmesser des Ankers (12) reduziert. der durch den 
Durchmesser des Elektromagnetsystems (11, 16) vorgege- 
ben ist. Damit ergeben sich bei geringerer Baugrofie beson- 
■ ders kurze Schaltzeiten und eine gute Anpassung des Lei- 
* stungsbedarfs des Magnetsystems an die Leistungscharak- 
teristik einer Lichtmaschine. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur elektro- 
magnetischen Steuerung eines Gaswechsel-Ventils ei- 
ner Hubkoiben-Brennkraftmaschine gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

Aus der DE-OS 35 00 530 ist eine Vorrichtung dieser 
Art zur Steuerung eines Gaswechsel-Ventils einer Hub- 
koiben-Brennkraftmaschine bekannt. Bei dieser Vor- 
richtung ist zwischen zwei elektromagnetischen Syste- 
men ein gemeinsamer Anker vorgesehen, der zum Off- 
nen und zum SchlieBen des Ventils gegen die Kraft einer 
Feder bewegbar ist. Jedes der beiden elektromagneti- 
schen Systeme weist einen Permanentmagneten auf, 
welcher den Anker jeweils in der Hubendlage halt und 
dessen Magnetfeld durch das Magnetfeld einer Kom- 
pensationsspule aufhebbar ist Durch eine solche per- 
manentmagnetische Vorerregung sollen sich relativ ge- 
ringe Schaltzeiten und ein kleiner Energieverbrauch er- 
geben. 

Nachteilig ist bei dieser Vorrichtung der groBe Platz- 
bedarf und das hohe Gewicht der beiden Systeme mit 
permanentmagnetischer Vorerregung. Daruber hinaus 
steht auch der hohe Preis einer GroBserien- Anwendung 
der bekannten Vorrichtung entgegen. 

Aus der DE-OS 36 16 540 ist eine ahnliche Vorrich- 
tung bekannt, bei der die beiden bei der obigen Vorrich- 
tung erforderlichen Druckfedern zur Riickstellung des 
Ventils durch eine einzige, in beiden Richtungen wirken- 
de Drehstabfeder ersetzt sind. Durch diese MaBnahme 
soil sich das dynamische Verhalten der Ventilsteuerung 
verbessern und der EinfluB von VerschleiB und Tempe- 
raturdehnungen verringern. Der solchermaBen mecha- 
nisch verbesserte Teil der Ventilsteuerung ist mit zwei 



Energiebedarfs bei niedrigen Drehzahlen ein Perma- 
nentmagnctsystem mit einer Kompensationsspule vor- 
gesehen ist. 

Da das Permanentmagnetsystem aus physikalischen 
Grunden einen groBeren Durchmesser als der vorzugs- 
weise topfformige Elektromagnet zum SchlieBen des 
Ventils aufweist, ist der Kerndurchmesser des Perma- 
nentmagneten ankerseitig etwa auf den Durchmesser 
des Ankers reduziert, der durch den Durchmesser des 
Elektromagneten vorgegeben ist. In vorteilhafter Weise 
kann diese Durchmesserreduzierung dadurch erreicht 
werden, dafl fur den Innenpol des Permanentmagneten 
ein Werkstoff mit mdglichst hoher Sattigungsinduktion, 
z. B. eine etwa 50%ige Eisen-Kobalt-Legierung, ver- 
wendet wird. 

Joch und AuBenpo! des Permanentmagneten sind 
vorzugsweise koaxial auf dem Innenpol angeordnet und 
fassen den Permanentmagneten beidseitig ein. Dabei 
weisen AuBenpol und Joch vorzugsweise ihren groBten 
Durchmesser an der Einfassung des Permanentmagne- 
ten auf und verjungen sich konisch in Richtung zur An- 
kerseite bzw. zur gegenuberliegenden Seite. 

Der Anker, der zur Verbesserung des Dynamikver- 
haltens einen moglichst geringen Durchmesser und eine 
mdglichst geringe Masse aufweisen soli, besteht in be- 
vorzugter Ausfuhrung gleichfalls aus einem magnetisch 
weichen Werkstoff mit moglichst hoher Sattigungsin- 
duktion. Wegen der geringeren Anforderungen an Joch 
und AuBenpol des Permanentmagneten konnen diese 
30 aus billigerem lamelliertem Material bestehen, also et- 
wa aus evolventenfdrmig geschichteten Blechen kon- 
stanter Dicke. 

Der Gegenstand der Erfindung ist nachstehend an- 
hand eines in den Zeichnungen schematisch dargestell- 
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Elektromagnetsystemen kombiniert, zwischen weichen 35 ten Ausfuhrungsbeispiels im einzelnen erlautert. Es zei- 
ein gemeinsamer Anker zum Offnen bzw. SchlieBen des 
Ventils bewegbar ist. Die Elektromagnete ohne perma- 
nentmagnetische Vorerregung ermoglichen zwar eine 
geringere BaugroBe, besitzen allerdings besonders im 
unteren Drehzahlbereich einen so hohen Energiebedarf, 40 
daB z. B. bei einem Kraftfahrzeugmotor eine Lichtma- 
schine mit erheblich hoherer Leistung verwendet wer- 
den muB. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine gat 



gen: 

Fig. 1 einen Axialschnitt einer erfindungsgemaBen 
Steuerungsvorrichtung mit einem nur teilweise darge- 
stellten Zyiinder einer Hubkoiben-Brennkraftmaschine, 
Fig. 2 die beiden Elektromagnet-Systeme der Vor- 
richtung gemaB Fig. 1 in vergroBerter Darstellung und 

Fig. 3 die Leistungscharakteristik einer Lichtmaschi- 
ne sowie den zugehdrigen Leistungsbedarf einer erfin- 
dungsgemaBen und einer herkommlichen elektroma- 



tungsgemaBe Vorrichtung zur elektromagnetischen 45 gnetischen Ventilsteuerung. 
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Steuerung eines Gaswechsel-Ventils einer Hubkolben 
Brennkraftmaschine so zu verbessern, daB sich bei mog- 
lichst geringer BaugroBe eine Reduzierung des Energie- 
bedarfs im unteren Drehzahlbereich ergibt. 

Diese Aufgabe wird mit den im Kennzeichen des 
Hauptanspruchs angegebenen Mitteln gelost. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen des Erfindungsgegenstandes 
sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet Erfin- 
dungsgemaB besteht das ventilseitige Magnetsystem 
zum Offnen des Ventils aus einem an sich bekannten, 
vorzugsweise topfformigen Elektromagneten, wahrend 
das dem Ventil abgewandte Magnetsystem zum Schlie- 
Ben des Ventils einen Permanentmagneten aufweist, 
dessen Magnetfeld in gleichfalls an sich bekannter Wei- 
se durch eine Kompensationsspule neutralisierbar ist. eo 
Diese erfindungsgemaBe ^Combination ist deshalb an- 
wendbar, weil wahrend des Verbrennungszykluses eines 
herkommlichen Ottomotors selbst bei hohen Drehzah- 
len EinlaB- wie AuslaBventile wesentlich langer ge- 
schlossen als geoffnet sind. Daher ist zum Offnen des 
Ventils ein billigeres. rein elektromagnetisches Magnet- 
system mit geringerem Durchmesser vorgesehen, wah- 
rend fur den SchlieBmagneten zur Reduzierung des 



Im unteren Teil von Fig. 1 ist der Zylinderkopf 33 
einer Hubkoiben-Brennkraftmaschine teilweise darge- 
stellt. Das in einer Fiihrungshulse 28 gefuhrte Ventil 29 
liegt mit der auBeren konisch geschliffenen Dichtflache 
50 seines Ventiltellers 30 am Ventilsitz 32 des Zylinderkop- 
fes 33 an. Das Offnen bzw. SchlieBen des Ventils 29 
erfolgt uber einen seitlich angeordneten, einseitig fest- 
gelegten Schwinghebel 20, an dem die Ankerstange 17 
eines zwischen zwei Magnetsystemen 10, 13, 14, 15, 15a; 
1 1, 16 bewegbaren Ankers 12 angreift. Die Ankerstange 
17 ist mit einem Stangenkopf 18 verschraubt, der mit 
dem Schwinghebel 20 uber einen Schwtnghebelbolzen 
21 verbunden ist. An ihrem freien Ende ist die Anker- 
stange 17 im Magnetgehause 1 verschieblich gelagert. 

Der Schwinghebel 20 ist an einem Ende drehbar gela- 
gert und in einer axialen Verlangerung des Lagermittel- 
punktes 19 fest eingespannt. Das andere freie Ende des 
Schwinghebels 20, der Schwinghebelkopf 22, greift zwi- 
schen eine, auf einem Absatz des Ventilschaftes 31 auf- 
liegende Mitnehmerhulse 27 und eine auf dem Ventil- 
schaft 31 langs bewegliche Schiebehuise 23 ein, die 
durch eine Tellerfeder 24 gegen eine am Ende des Ven- 
tilschaftes 31 befestigte Haltehulse 25 abgestutzt ist. Am 
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oberen Ende des Vemilschaftes 31 ist eine hydraulische 
Dampfungseinrichtung 26 zur Dampfung des Ventil- 
triebs zum Zwecke der Gerausch- bzw. VerschleiBmin- 
derung vorgesehen. 

Der Aufbau der beiden vom Magnetgehause 1 umge- 
benen Magnetsysteme 10, 13, 14, 15, 15a; 11, 16 zum 
Offnen bzw. Schlie-Ben des Ventils 29 uber die Bewe- 
gung des Ankers 12 ist aus Fig. 2 ersichtlich. 

Das ventilseiiige Magnetsystem 11, 16 besteht aus 
einer ringformigen Magnetspule 11, die von einem topf- 
formigen Kern 16 umgeben ist. Der Durchmesser des 
Ankers 12 ist durch den Durchmesser des topffdrmigen 
Kerns 16 vorgegeben. Dieser wird wiederum durch den 
Angreifpunkt des Stangenkopfes 18 auf dem Schwing- 
hebel 20 beeinfluBt. Bei einem vorgegebenen Anlenkra- 
dius Rv des Ventils 29 (Abstand des Langsachse des 
Ventils 29 vom Lagermittelpunkt 19 des Schwinghebels 
20) ist die benotigte Ankerkraft umso kleiner, je groBer 
der Anlenkradius Rm der Ankerstange 17 (Abstand des 
Schwinghebelbolzens 21 vom Lagermittelpunkt 19 des 
Schwinghebels 20) ist. Der Durchmesser des Kerns 16 
laBt sich also verringern, indem der Anlenkradius Rm 
der Ankerstange vergroBert wird. Umgekehrt fuhrt eine 
Verkleinerung des Anlenkradius Rm der Ankerstange 
17 zur einer vorteilhaften Erhohung der ungedampften 
Eigenfrequenz der Ventilsteuerung. Da allerdings 
gleichzeitig mit dem Magnetdurchmesser die dynami- 
schen Probleme und der VerschleiB zunehmen, liegt das 
Verhaltnis von Rm zu Rv vorzugsweise im Bereich zwi- 
schen etwa 0,6 bis 1,0, vorzugsweise bei etwa 0,75. 

Gegenuber dem ersten aus der ringformigen Magnet- 
spule 11 und dem topffdrmigen Kern 16 bestehenden 
Magnetsystem ist das zweite Magnetsystem 10, 13, 14, 
15, 15a zum SchlieBen des Ventils angeordnet. Es be- 
steht aus einem ringformigen Permanentmagneten 10, 
der ventilseitig von einem AuBenpol 15a und auf der 
gegeniiberliegenden Seite von einem Joch 15 eingefaBt 
ist. Vom Joch 15 ist ein zylindrischer lnnenpol 14 koaxial 
eingeschlossen. durch den die Ankerstange 17 gefuhrt 
ist. An der ankerseitigen Stirnflache des zweiten Ma- 
gnetsystems ist zwischen dem Luftspalt 9, dem AuBen- 
pol 15a und dem lnnenpol 14 eine ringfdrmige Kompen- 
sationsspule 13 angeordnet. Das Magnetfeld des Perma- 
nentmagneten 10 kann durch die Kompensationsspule 
13 neutralisiert werden, urn das Einfangen des Ankers 
12 durch das kleiner dimensionierte Magnetsystem 11, 
16 zum Offnen des Ventils zu ermoglichen. 

Der Durchmesser des Permanentmagneten 10 ist aus 
physikalischen Griinden groBer als der Durchmesser 
des aus der Magnetspule 1 1 und dem Kern 16 bestehen- 
den Elektromagneten. Urn den Durchmesser des Per- 
manentmagneten moglichst gering zu halten, besteht 
der lnnenpol 14 aus einem Magnetwerkstoff mit mog- 
lichst hoher Sattigungsinduktion, z. B. aus einer 
50%igen Eisen-Kobalt-Legierung. Joch 15 und AuBen- 
pol 15a bestehen in vorteilhafter Weise aus evolventen- 
formig geschichteten Blechen konstanter Dicke. Joch 15 
und AuBenpol 15a weisen ihren groBten Durchmesser 
an der Einfassung des Permanentmagneten 3 auf und 
verjiingen sich konisch zu beiden Seiten hin, so daB der 
AuBendurchmesser des AuBenpoIs 15a ankerseitig et- 
was geringer als der Durchmesser des topffdrmigen 
Kerns 16 ist. Dies fiihrt zu einer vorteilhaften Reduzie- 
rung der Ankermasse, wodurch sich eine Verbesserung 
des Drehzahlverhaltens und eine VerschleiBminderung 65 
ergibt. 

Der Anker 12 besteht gleichfalls vorzugsweise aus 
einem Werkstoff mit moglichst hoher Sattigungsinduk- 
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lion, z. B. aus einer 50%igen Eisen-Kobalt-Legierung. 
Dies fuhrt gleichfalls zu einer Verbesserung des Dreh- 
zahlverhaltens und zu einer Verminderung des Energie- 
bedarfs. 

In Fig. 3 sind der Leistungsbedarf einer herkommli- 
chen elektromagnetischen Ventilsteuerung mit zwei 
Elektromagneten (E) und einer erfindungsgemaBen 
Ventilsteuerung mit einem Permanentmagnetsystem 
und einem E!ektromagnetsystem(PE)der Leistungscha- 
rakteristik einer Lichtmaschine (L) in Abhangigkeit von 
der Drehzahl gegenubergestellt. Wahrend die Lei- 
stungsaufnahme einer rein elektromagnetischen Ventil- 
steuerung von der Drehzahl unabhangig ist, ist der Lei- 
stungsbedarf einer erfindungsgemaBen Ventilsteuerung 
der Drehzahl proportional. Damit ergibt sich eine be- 
sonders gute Anpassung des Energiebedarfs an die Lei- 
stungscharakteristik einer Lichtmaschine. Der Lei- 
stungsbedarf einer erfindungsgemaBen Vorrichtung ist 
bei hohen Drehzahlen zwar hoher als der eines rein 
elektromagnetischen Systems, jedoch konnen wegen 
des geringeren Energiebedarfs bei niedrigen Drehzah- 
len kleinere Lichtmaschinen verwendet werden. 

Figurenlegende 

1 Magnetgehause 
9 Luftspalt 

10 Permanentmagnet 

11 Magnetspule 

12 Anker 

13 Kompensationsspule 

14 lnnenpol 

15 Joch 

15a AuBenpol 

16 Kern 

17 Ankerstange 

18 Stangenkopf 

19 Lagermittelpunkt 

20 Schwinghebel 

21 Schwinghebelbolzen 

22 Schwinghebelkopf 

23 Schiebehulse 

24 Teilerfeder 

25 Haltehulse 

26 hydraulische Dampfungseinrichtung 

27 Mitnehmerhiilse 

28 Fuhrungshulse 

29 Ventil 

30 Ventilteller 

31 Ventilschaft 

32 Ventilsitz 

33 Zylinderkopf 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur elektromagnetischen Steuerung 
eines Gaswechsel-Ventils einer Hubkolben-Brenn- 
kraftmaschine, mit zwei Magnetsystemen, von de- 
nen mindestens eines eine permanentmagnetische 
Vorerregung aufweist, mit einem gemeinsamen 
zwischen den beiden Magnetsystemen bewegli- 
chen Anker zum Offnen und zum SchlieBen des 
Ventils gegen die Kraft einer Feder, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das ventilseitige Magnetsystem 
(11, 16) zum Offnen des Ventils (29) aus einer Ma- 
gnetspule (11) mit einem rotationssymmetrischen 
Kern (16) besteht, daB das dem Ventil (29) abge- 
wandte Magnetsystem (10, 13. 14. 15, 15a) zum 
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SchlieBen des Ventils (29) einen Permanentmagne- 
ten (10) mit einem Innenpol (14), einem Joch (15) 
und einem AuBenpol (15a) aufweist, daB das Ma- 
gnetfeld des Permanentmagneten (10) durch eine 
Kompensationsspule (13) zwischen Innenpol (14) 5 
und AuBenpol (15a) kompensierbar ist, und daB der 
AuBendurchmesser des AuBenpols (15a) ankersei- 
tig nahezu auf den Durchmesser des Ankers (12) 
reduziert ist, der durch den Durchmesser des Kerns 
(16)der Magnetspule(11)vorgegeben ist. 10 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, Kern (16) als Topfkern ausgebildet tsL 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (10) 
ringformig ausgebildet ist. 15 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Innenpol (14) des Permanentma- 
gneten (10) aus einem Magnetwerkstoff mit sehr 
groBer Sattigungsinduktion besteht. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 20 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der An- 
ker (12) aus einem Magnetwerkstoff mit sehr gro- 
Ber Sattigungsinduktion besteht. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Innenpol (14) bzw. der An- 25 
ker(12) aus einer Eisen-Kobalt-Legierung mit etwa 
50% Kobalt-Anteil bestehen. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Joch 
(15) und der AuBenpol (15a) des Permanentmagne- 30 
ten (10) lamelliert sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Joch (15) und der AuBenpol (15a) 
aus evolventenfdrmig geschichteten Blechen kon- 
stanter Dicke bestehen. 35 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Joch 
(15) und der AuBenpol (15a) koaxial auf dem Innen- 
pol (14) angeordnet sind und den Permanentma- 
gneten (10) beidseitig einfassen. 40 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der AuBenpol (15a) von seinem 
groBten Durchmesser an der Einfassung des Per- 
manentmagneten (10) zur Ankerseite und das Joch 
(15) sich zur gegeniiberliegenden Seite hin konisch 45 
verjungt. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daB das Ver- 
haltnis des Abstandes (Rm) des Schwinghebelbol- 
zens (21) vom Lagermittelpunkt (19) des Schwing- 50 
hebels (20) zum Abstand (Rv) der Langsachse des 
Ventils (2) vom Lagermittelpunkt (19) des Schwing- 
hebels (20) zwischen 0,6 und 1 ,0 liegt. 
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